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Verfahren zur Hochtemperatur-Kurzzeit-Destillation von Ruckstandsol 

Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hochtemperatur-Kurzzeit-Destillation eines 

•ROckstandols aus der Verarbeitung von Erdol, natQrlichem Bitumen oder Olsand, wobei man 
das Ruckstandol mit kornigem, heifcem Koks als Warmetrager in einem Mischwerk mischt, zu 
Oldampf, Gas und Koks konvertiert und Gase und Dampfe aus dem Mischwerk weitgehend 
getrennt vom kornigen Koks abzieht, Gase und DSmpfe abkQhlt und ein Produktol als 
Kondensat sowie Gas erzeugt, und dass man aus dem Mischwerk abgezogenen Koks wieder 
erhitzt und als Warmetrager in das Mischwerk zurOckfuhrt 

Verfahren dieser Art sind in der DE-C-1 9724074 sowie der DE-A-1 9959587 beschrieben. Diese 
Verfahren haben die Eigenschaft, dass das erzeugte Produktol" Schadstoffe wie Schwermetalle 
(Nickel, Vanadium), Conradson Carbon RQckstand (CCR) sowie Asphaltene im Vergleich zum 
eingesetzten Ruckstandsol nur noch in stark abgereicherter Konzentration enthalt. Dies ist fur 
eine nachfolgende katalytische Konversion der oberhalb von ca. 360 °C siedenden Produktol- 
Fraktion in einem Fluidized Catalytic Cracker (FCC) zu Benzin und Gasol von groSem Vorteil. 

•Soil die katalytische Konversion dieser schweren Produktolfraktionen aber in einem 
Hydrocracker erfolgen, so muss der Katalysator-Schadstoffgehalt wegen dessen hoheren 
Anforderungen weiter reduziert werden. 

Erfahrungsgemali sind die verbleibenden Schadstoffe in der hochstsiedenden Fraktion des 
Produkt5ls angereichert. Eine Reduzierung der Schadstoffe kann somit grundsatzlich durch 
eine nachfolgende Vakuumdestillation des Qber 360°C siedenden Produktoles erfolgen, bei der 
ein schadstoffhaltiger Vakuumruckstand (VR) und ein weitgehend schadstofffreies 
Vakuumgasol (VGO) gewonnen wird. Nachteilig an dieser Methode ist, dass eine 
Vakuumdestillatron technisch aufwendig und nur bis zu gewissen Siedeschnitttemperaturen 
zwischen VGO und VR im Bereich von etwa 500 bis 560 °C moglich ist. Hierdurch ergibt sich 
eine groBe Menge an schadstoffhaltigem VR, der zwar in der FCC-Anlage, nicht jedoch in 
einem Hydrocracker konvertiert werden kann. 
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Ausgehend von diesem Stand der Techhik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, das 
Verfahren zur Hochtemperaiur-Kurzzeii-Desiiiicmuii von Rucksiandsolen dshir.gshcr.d zu 
verbessern, dass aus dem Produktol eine moglichst kleine Ruckstandsfraktion auf technisch 
einfache Weise gewonnen werden kann, in der die unerwiinschten Katalysator-Schadstoffe 
weitgehend aufkonzentriert sind. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch ge!6st, dass eine schadstoffreiche 
RQckstandsfraktion des dampffbrmigen Produktols aus dem Mischwerk nach Zumischung von 
Wasserdampf oder Gas zur Absenkung des Partialdruckes bei Temperaturen unter 450°C in 
einer Kolonne kondensiert und getrennt von dem restlichen Produktai abgezogen wird. 
AnschlieBend konnen 'die nicht kondensierten Produktoldampfe aus der Kolonne einer 
iFraktionier-Kolonne zugefiihrt werden, in der das verbleibende schadstoffarme Produktol in 
eine VGO und eine Benzin/Gasol-Fraktion zerlegt wird. 



Die Erfindung macht sich die Tatsache zu nutze, dass das gesamte Produktol am Austritt des 
Mischwerkes in dampfformiger Form vorliegt und durch eine fraktionierende Kondensation in die 
gewunschten Fraktionen zerlegt werden kann. Zur Reduktion des Anteils an schadstoffreichem 
VR muss der Siedeschnitt zwischen VGO und VR moglichst hoch im Bereich zwischen 450°C 
und 650°C eingestellt werden, sodass die abgetrennte VR-Fraktion mehr als 60% des in den 
Produktoldampfen noch enthaltenen Conradson Carbon Ruckstandes (CCR), mehr als 70% der 
in den Produktoldampfen noch enthaltenen Schwermetalle Nickel (Ni) und Vanadium (V) sowie 
mehr als 80% der in den Produktoldampfen noch enthaltenen Asphaltene enthalt. 
Da sich kondensierte Olfraktionen bei Temperaturen uber 450°C schnell zersetzen bzw. 

•verkoken wtirden, wird der Partialdruck der zu trennenden Olfraktionen durch Aufgabe von 
Wasserdampf oder Gas in die Kolonne herabgesetzt, sodass dort bei unter 450°C ein schweres 
Kondensat mit einem Siedebeginn Ober 450°C kondensiert. Die Kondensation des 
schadstoffarmen VGO (Siedebeginn ca. 360;Siedeende 450 bis 650°C) und der Benzin/Gasol- 
Fraktion (Siedebereich C 5 - bis ca. 360°C) kann dann in einer zweiten Kondensationsstufe bei 
entsprechend niedrigeren Temperaturen erfolgen. Das so gewonnene schadstoffarme VGO 
kann anschliefiend in einem Hydrocracker katalytisch zu Benzin und Gasol konyertiert und das 
schwere Kondensat entweder in den Mischreaktor zuruckgefQhrt oder anderweitig, z.B. als 
schweres Heizol, verwendet werden. 
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Ausgestaltungsmoglichkeiten des Verfahrens werden mit Hilfe der Zeichnung beispielhaft 
erlSutert. Dabei zeigt 

Fig. 1 ein FliefJschema des Verfahrens. 

In Fig. 1 wird einem Mischreaktor (1) durch die Leitung (3) 500 °C bis 700 °C heilier 
Warmetrager-Koks aus dem Sammelbunker (2) zugefQhrt. Gleichzeitig wird dem Mischreaktor 
(1) durch Leitung (4) RQckstandsol mit einer Temperatur von 100 °C bis 400 °C zugefQhrt. 
WShrend des Mischens stellt sich eine Konversionstemperatur des Gemisches von 450 °C bis 
600 °C ein. Der Warmetrager-Koks im Mischreaktor (1) hat Qblicherweise eine KorngroBe im 

•Bereich von 0,1 bis 4 mm, so dass am Mischeraustritt eine weitgehende Trennung des Kokses 
yon den im Mischwerk gebildeten Gasen und Oldampfen stattfindet. 
Das Mischwerk (1) weist mindestens zwei ineinandergreifende, gleichsinnig rotierende 
Schnecken auf. Die Schnecken sind in Art eines Schraubenforderers ausgebildet und mit 
gewendelten Forderschaufeln ausgebildet. 

Der heifce, weitgehend SIfreie, kornige Koks verlafJt den Mischreaktor (1) am Mischeraustritt mit 
einer Temperatur von 450 bis 600 °C und fallt durch einen Kanal (7) in einen 
Nachentgasungsbunker (8), dem im unteren Teil ein Strippgas (9) zugefQhrt werden kann. 
Restliche Gase und Dampfe konnen aus dem Nachentgasungsbunker (8) durch den Kanal (7) 
nach oben abziehen. OberschQssiger Koks wird Qber Leitung (2a) abgezogen, wobei ein Teil 
des Kokses alternativ auch Qber die Leitungen (12a) abgezogen werden kann. Der Koks aus 
Leitung (12) gelangt Qber eine pneumatische F6rderstrecke (10), der Qber Leitung (5) 
Verbrennungsluft und Qber Leitung (6) Brennstoff zugefQhrt wird, in den Sammelbunker (2). Mit 

•der Forderung durch die pneumatische Forderstrecke (10) nach oben wird gleichzeitig ein Teil 
des Kokses und/oder des zugeforderten Brennstoffes verbrannt Der in der pneumatischen 
Forderstrecke (10) erhitzte Koks gelangt in den Sammelbunker (2), aus dem durch Leitung (11) 
Abgas entfernt wird. Per Koks im Sammelbunker (2) hat Temperaturen im Bereich von 500 bis 
700 °C. 

Die gas- und dampffSrmigen Produkte des Mischreaktors (1) werden durch die Leitung (13) in 
einen Zyklon (14) geleitet. Hier findet eine Abtrennung der feinen Koks Partikel. start, welche 
durch Leitung (15) in den Nachentgasungsbunker (8) geleitet werden. 

Die gas und dampfformigen Produkte werden aus dem Zyklon (14) Qber. Leitung (16) in einer 
Kolonne (17) gequencht und dabei von 450 bis 600 °C auf 350 bis 450 °C abgekOhlt 
In den Kopf der Kolonne (17) wird Qber Leitung (24a) rQckgefOhrtes C 4 . -Produktgas aus dem 
Behalter (23) oder Wasserdampf eingefQhrt. Damit wird der Partialdruck des dampfformigen 
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Produktols soweit gesenkt, dass dort bei 350 - 450 °C ein Schwerolfraktion mit einem 
Siedebeginn zwischen 450 und 650°C kondensiert, in der fast s§mtliche Schadstoffe 
aufkonzentriert sind. Ein Zersetzen Oder Verkoken des kuiiuensierien £!s wird darr.it 
vermieden. Bei der Kolonne (17) handelt es sich bevorzugt um einen Quenchkuhler mit 
nachgeschaltetem Multiventuriwascher, bei dem die aus dem Mischreaktor (1) stammenden 
Gase und DSmpfe im Gleichstromverfahren sehr effizient gekQhlt und restlicher Koksstaub mit 
eigenem Kondensat ausgewaschen wird. Es k6nnen aber auch andere Apparate fOr diesen 
Zweck verwendet werden. 

Zur Reduzierung des Anteils an schadstoffreichem Schwerol wird der Siedeschnitt zwischen 
VGO und VR auf eine moglichst hohe Temperatur im Bereich von 450 bis 650 °C eingestellt. 
Dies erfolgt durch die Aufgabe von Gas oder Wasserdampf auf den Kopf der Kolonne (17) uber 

•Leitung (24a) und durch die Kuhlung der Gase und Dampfe mittels gekQhltem Schweroi- 
Kondensat aus Leitung (27a). Das Schwerol-Kondensat wird mit einer Temperatur von 350 - 
450°C aus dem Sumpf der Kolonne (17) durch Leitung (27) abgezogen, in einem 
Warmetauscher (25) auf die erforderliche Temperatur gekuhit und teilweise als Kuhl / 
Waschmedium dem Kopf der Kolonne (17) wieder zugefOhrt. Der Qbrige Teil des Schwerol- 
Kondendates wird Qber Leitung (27b) als Produkt abgezogen. Das Schwerol-Kondensat aus 
Leitung (27b) kann anschlieliend entweder in den Mischreaktor (1) zurQckgefQhrt oder 
anderweitig, z.B. als schweres Heizdl, verwendet werden. 

Aus dem unteren Teil der Kolonne (17) wird das nicht kondensierte Gas-/Oldampfgemisch uber 
Leitung (18) abgezogen. Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann es in eine 
Fraktionier-Kolonne (19) geleitet werden. Dort wird das verbleibende Produktol in 
schadstoffarmes VGO und eine schadstofffreie Benzin-/Gas6l-Fraktion getrennt. Das VGO mit 
einem Siedeende von 450 - 650°C wird Ober Leitung (21) aus dem Boden der Fraktionier- 

• Kolonne (19) abgezogen. Das so gewonnene VGO kann anschlie&end in einem nicht 
dargestellten Hydrocracker katalytisch zu Benzin und Gas6l konvertiert werden. Aus dem Kopf 
der Fraktionier-Kolonne (19) wird das verbleibende Gas-/Oldampfgemisch Qber Leitung (20) im 
Kondensator (22) gekuhit und im Behalter (23) in eine Benzin-/Gasol-Fraktion mit einem 
Siedebereich von z.B. 0 5 - 360°C und ein C^-Gas getrennt. Die Benzin-/Gas6l-Fraktion wird 
Qber Leitung (26) abgezogen und teilweise uber Leitung (26b) zum Kopf der Fraktionier- 
Kolonne (19) zurQckgefQhrt. Das restliche Benzin-/Gas6i-Gemisch wird Qber Leitung (26a) als 
Produkt abgefuhrt. 

Das nicht kondensierte C 4 . -Gas wird aus dem Behalter (23) uber Leitung (24) nach oben 
abgefQhrt und teils Qber Leitung (24a) in die Kolonne (17) zurQckgefQhrt teils als Produkt Qber 
Leitung (24b) abgezogen. 
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Beispiel 

Dem Mischreaktor (1) werden durch Leitung (4) 100 t/h RGckstandsol mit einer Temperatur von 
300°C zugefUhrt. Aus dem Mischreaktor (1) werden 75 t/h Gas/Oldampf-Gemisch mit 550°C 
durch Leitung (13) in einen Zyklon (14) zur Entstaubung geleitet. Die verbleibenden 25 t/h Koks 
werden durch Leitung (7) gemeinsam mit dem Warmetrager-Koks in den 
Nachentgasungsbunker (8) geleitet. 

Das Gas/Oldampf-Gemisch wird aus dem Zyklon (14) Qber Leitung (16) in eine Kolonne (17) 
geleitet, dort mit Gas verdunnt und von 550°C auf 425°C gekQhlt. Hierzu. werden der Kolonne 
(17) 43 t/h C 4 . -Gas aus Leitung (24a) und 55 t/h gekQhltes Schwerol-Kondensat aus Leitung 

•(27a) mit einer Temperatur von 380 °C zugefOhrt. 
Aus dem Boden der Kolonne (17) werden 65 t/h SchwerSl-Kondensat mit einem Siedebeginn 
von 600°C Ober Leitung (27) abgezogen und in einem Warmetauscher (25) von 425 °C auf 380 
°C gekQhlt. AnschlielJend werden 55 t/h gekQhltes SchwerSl-Kondensat Ober Leitung (27a) dem 
Kopf der Kolonne (17) wieder zugefuhrt und 10 t/h Ober Leitung (27b) als Produkt abgezogen. 
Aus dem unteren Teil der Kolonne (17) werden 108 t/h nicht kondensiertes Gas/Oldampf- 
Gemisch Qber Leitung (18) in eine Fraktionier-Kolonne (19) geleitet. Aus dem Boden der 
Fraktionier-Kolonne (19) werden 40 t/h schadstoffarmes VGO mit einer Temperatur von 350°C 
Qber Leitung (21) abgezogen. Die verbleibenden 68 t/h Gas/Oldampf-Gemisch werden aus dem 
Kopf der Fraktionier-Kolonne (19) Qber Leitung (20) abgezogen, in einem Kondensator (22) auf 
43°C gekQhlt, in den Behalter (23) geleitet und dort in eine flussige Benzin/Gasol Fraktion mit 
einem Siedebereich von C 5 - 360°C und ein C4- -Gas getrennt. Ober Leitung (24) werden 53 t/h 
C 4 . -Gas abgezogen und davon 43 t/h Qber Leitung (24a) in den Kopf der Kolonne (17) 

•zuruckgefQhrt. Die verbleibenden 10 t/h C4- -Gas werden Qber Leitung (24b) als Produkt 
abgezogen. Aus dem Behalter (23) werden weiterhin 15 t/h Benzin/GasSI Gemisch Qber Leitung 
(26a) als Produkt abgezogen. 

Bei einer einstufigen Kondensation nach dem Stand der Technik, wOrden statt 10 t/h Schwerol- 
Kondensat mit einem Siedebeginn von 600°C,' 50 t/h RQckstand mit einem Siedebeginn von 
360°C gewonnen. Aus diesem RQckstand sind selbst mit einer aufwendigen Vakuum- 
Destillation nur 20 t/h schadstoffarmes VGO mit einem Siedebereich von 360 - 510°C 
gewinnbar. Nach dieser Erfindung konnen jedoch auf technisch einfachere Weise 40 t/h 
schadstoffarmes VGO mit einem Siedebereich von 360 - 600°, d.h. die doppelte Menge, 
gewonnen werden. 
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PatentansorOche 

- . - . ■•»... 1 i ' tj. r-\ AMI _a: _ „ AfMne* Df'i^|ye»*«srM-1/Uc» que Har 

1. verranren zur nuuiiitsiiipeiaiui-rxui^tdi-i-'couiieitiwii o.. . — 

Verarbeitung von Erdol, natfirlichem Bitumen Oder Olsand, wobei man das Ruckstandol mit 
kornigem, hei&em Koks als Warmetrager in einem Mischwerk (1) mischt, zu Oldampf, Gas 
und Koks konvertiert und Gase und Dampfe aus dem Mischwerk (1) weitgehend getrennt 
vom kornigen Koks abzieht, Gase und Dampfe abkQhlt und ein Produktai als Kondensat 
sowie Gas erzeugt, und dass man aus dem Mischwerk (1) abgezogenen Koks wieder erhitzt 
und als Warmetrager in das Mischwerk (1) zuruckfuhrt, dadurch gekennzeichnet, dass das 
verdampfte ProduktSI in einer Kolonne (17) unter Zusatz von Gas oder Wasserdampf zur 
Absenkung des Partialdruckes bei Temperaturen unter 450°C teilweise kondensiert wird, 
aus dieser Kolonne (17) eine schwer siedende Fraktion abgezogen und die nicht 
kondensierten Gase und Oldampfe abgeleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht kondensierten Gase 
und Oldampfe aus der Kolonne (17) einer zweiten Fraktionier-Kolonne (19) zugefQhrt 
werden, in der das in der ersten Kolonne (17) nicht kondensierte Produktol in 
schadstoffarmes Vakuum-Gasol sowie in eine Benzin/Gas6l-Fraktion zerlegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass selbsterzeugtes 
rtickgefuhrtes Produktgas in die Kolonne (17) als Gas eingefiihrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Partialdruck des 
Produktols in der Kolonne (17) soweit abgesenkt wird, dass bei Temperaturen unter 450°C 
eine schwer siedende Fraktion mit einem Siedebeginn zwischen 450 und 650°C kondensiert 
und getrennt von den Qbrigen Produktolfraktionen abgezogen werden kann. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die abgetrennte schwer 
siedende Fraktion mehr als 60% des in den Produktoldampfen noch enthaltenen Conradson 
Carbon RQckstandes (CCR), mehr als 70% der in den Produktoldampfen noch enthaltenen 
Schwermetalle Nickel (Ni) und Vanadium (V) sowie mehr als 80% der in den 
Produkt6ldampfen noch enthaltenen Asphaltene enthalt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Einleitung in die 
Kolonne (17) das Gas/Oldampfgemisch aus dem Mischwerk (1) in einem Zyklon (14) 
entstaubt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolonne (17) als 
QuenchkQhler m'rt nachgeschaltetem Muiiiventuriw«sc;-i£r ausgsbildct ist, in v.»e!chem die 
aus dem Mischer stammenden Gase und Dampfe gekiihlt und restlicher Koksstaub 
ausgewaschen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die in der Kolonne (17) 
abgetrennte schwer siedende Fraktion in das Mischwerk (1) zuruckgefuhrt wird. 
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Zusammenfassung 

Ein Verfahren zur Hochtemperatur-Kurzzeit-Destillation von Ruckstandsolen wird dahingehend 
verbessert, dass von dem Gas/Oldampf-Gemisch aus dem Mischwerk (1) eine kleine 
RQckstandsfraktion auf technisch einfache Weise gewonnen wird, in der die unerwunschten 
Katalysator-Schadstoffe (CCR, Ni, V, Asphaltene) weitgehend aufkonzentriert sind. Hierzu wird 
das in einem Mischreaktor (1) erzeugte Gas/Oldampf-Gemisch in einer Kolonne (17) soweit mit 
Gas Oder Wasserdampf verdiinnt, dass bei unter 450 °C eine schwer siedende 
schadstoffhaltige Fraktion mit einem Siedebeginn uber 450°C kondensiert und abgezogen wird 
in der die Schadstoffe weitgehend aufkonzentriert sind. Nach einer weiteren Verbesserung wird 
das nicht kondensierte ProduktS! aus Kolonne (17) einer Fraktionier-Kolonne (19) zugefuhrt, in 
Ider es in eine schadstoffarme Vakuum Gas8l sowie in eine Benzin/Gas6l-Fraktion zerlegt wird. 




(Figurl) 
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